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© Mehrwellengetriebe mit konstantem Kammeingrtff 

© Beschrteben wird ein Mehrwellengetriebe mit mehreren 
Gangen. Mindestens ein Gang wird von einem Zahnradsatz 
mit Zahnradem (58. 144. 204) gebildet, die auf ihren 
entsprechenden Wellen (44, 112, 206) drehbar gelagert und 
kontinuierlich in Kammeingriff sind. Jede Welle tragt eine 
Kupplung (178, 188), die wahtweise ein- und ausgeruckt 
werden kann. urn den Drehmomentubertragungsweg durch 
den Zahnradsat2 zu vervollstandigen und zu unterbrechen, 
wodurch die Zahnrader vom Antrieb und Abtrieb isoliert 
werden und somit nichts zur Gesamttragheits masse der 
getriebenen umlaufenden Teile des Getriebes beitragen, 
wenn sie nicht Teil des Drehmomentubertragungsweges 
bilden. Auf diese Weise werden Zahnradgerausche verrin- 
gert und die fur den Gangwechsel erfforderlichen Schaltkraf- 
te reduziert. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft cin Getricbe fQr Kraftfahrzeu- 
ge, insbesondere cin Mehrganggetriebe mit ciner 
Hauptwelle, die von der Kurbelwelle angetrieben wird 
und einer Gegenwelle, die zu der Hauptwelle parallel 
angeordnet ist 

Ein typisches Getriebe dieser Art kann mehrere 
Zahnrader unterschiedlichen Teilungsdurchmessers 
enthalten, die auf der gemeinsamen Achse einer An- 
triebs- und Abtriebswelle drehbar gelagert sind Die 
Zahnrader stehen mit Gegenzahnradern in Eingriff, die 
auf der Achse einer Gegenwelle gelagert sind Ein typi- 
sches Getriebe dieser Art ist in der US 36 18 416 ge- 
zeigt Bei diesem Getriebe sind die das Drehmoment 
abgebenden Zahnrader auf einer Hauptwelle drehbar 
gelagert und mit Zahnradern der Gegenwelle in kon- 
stantem Kammeingriff. Bei dem vorbekannten Getriebe 
sind Synchronisier-FCupplungen vorgesehen, die jedes 
der Zahnrader wahlweise mit der Hauptwelle verbin- 
den, um die verschiedenen Gange herzustellen. Die 
Zahnrader laufen bezuglich der Hauptwellenachse kon- 
tinuierlich um, wenngleich jeweilsvnur eines der Zahnra- 
der zu einer bestimmten Zeit an der Drehmomentuber- 
tragung teilninmt 

Ein anderes Beispiel eines derartigen schaltbaren Ge- 
triebes mit Synchronisiereinrichtungen ist in der US 
39 94 182 gezeigt Das in dieser Paten tschrift gezeigte 
Getriebe unterscheidet sich von dem Getriebe nach der 
US 36 18 416 im wesentlichen durch die Konstruktion 
der Gegenwellen-Zahnrader. Im Fall der US 36 18 416 
umfaBt die Gegenwelle vier unabhangige "Clu- 
ster w -Zahnrader, die mit der Gegenwelle selbst umlau- 
fen; bei dem Getriebe nach der US 39 94 182 dagegen 
sind integrierte "Cluster"- Zahnrader vorgesehen, die auf 
einer still stehenden Lager achse drehbar gelagert sind. 
Da die Lager achse nicht umlauft, erzeugt sie kein Trag- 
heitsmoment, das zu dem Tragheitsmoment der umlau- 
fenden Gegenwellen-Zahnrader hinzukame. 

Die Synchronisier-Kupplungen fur ein schaltbares 
Doppelwellen-Getriebe mit konstantem Kammeingriff 
konnen auch auf der Achse der Gegenwelle statt auf der 
gemeinsamen Achse der Antriebs- und Abtriebswelle 
angebracht werdea Ein Beispiel hierfur zeigt die US 
47 57 726, bei der eine Synchro nisi ereinrichtung fur den 
Obersetzungsgang auf der Gegenwelle gelagert ist und 
die Synchronisiereinrichtungen fQr den Direktgang und 
drei der Obrigen Vorwartsgange auf der Achse der 
Hauptwelle gelagert sind. 

Anordnungen dieser Art neigen dazu, daB die Zahnra- 
der zu der Zeit w&hrend der sie nicht zur Drehmoment- 
ubertragung beitragen, ein unerwunschtes Ratterger- 
ausch erzeugen. Dieses Gerausch wird durch Beschleu- 
nigungen der Brennkraftmaschine induziert, die ihrer 
Art nachzyklisch sind Samtliche angetriebenen Dreh- 
teile des Getriebes und der Komponenten im Drehmo- 
mentflbertragungsweg stromab der Brennkraftmaschi- 
ne werden durch diese Winkelbeschleunigungen beein- 
fluBt Das AusmaB dieser Beeinflussung hangt von der 
jeweiligen Tragheit dieser Bauteile ab. 

Die GrdBe dieser Beschleunigungswirkungen hangt 
ferner teilwetse von dem GetriebeGbersetzungsverhalt- 
nis und der Stelle der einzelnen Bauteile im Getriebe 
bzw. sonstwo im Obertragungsweg ab. 

Das Zahnradgerausch entsteht durch das Aufeinan- 
derschlagen der Zahne bei jedem Zahnradeingriff in den 
inaktiven DrehmomentQbertragungswegen, wenn sich 
das Getriebe in einem bestimmten Gang oder im Leer- 
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lauf bef indet 

Das Zahnradgerausch wird dadurch induziert, daB 
das Tragheitsmoment eines Bauteils grdBer ist als das 
auf dieses Bauteil wirkende Widerstandsmoment Wenn 

5 bei einem bestimmten Zahnradeingriff die Tragheitsmo- 
mente groB genug sind um die Wirkung des Reibungs- 
widerstandes einschlieBlich des Scherwiderstandes des 
Schmierdles zu uberwinden, ist ein Zahnradgerausch 
wahrscheinlich, Das Tragheitsmoment ist das Produkt 

10 der Winkelbeschleunigung und der Tragheit des ange- 
triebenen Bauteils. 

Wahrend eines Gangwechsels in einem synchronisier- 
ten Getriebe ubt eine SynchronisierhQIse in der Syn- 
chronisiereinrichtung eine Kraft auf einen Synchroni- 

ts siersperring aus, wenn die Abschragungen der Sperring- 
zahne an den Abschragungen der Innenzahne der Hulse 
angreifea Der Sperring seinerseits ubt ein Drehmo- 
ment auf das am Gangwechsel teilnehmende Zahnrad 
aus, wodurch das Zahnrad beschleunigt wird bis es die 

20 Winkelgeschwindigkeit der Welle annimmt, auf der es 
angebracht ist Der Sperring verhindert, daB der Schalt- 
vorgang der Hulse zu Ende gefiihrt wird bis die Syn- 
chronisierung erreicht ist 

Die Zahnrader, die mit dem zu synchronisierenden 

25 Zahnrad in Eingriff stehen, mussen ebenfalls beschleu- 
nigt oder verzogert werden, wie auch die ubrigen um- 
laufenden Teile des Getriebes, die mit dem zu synchro- 
nisierenden Zahnrad umlauf en. Eine reduzierte Tragheit 
dieser umlaufenden Masse fQhrt zu einer reduzierenden 

30 Synchronisierkraft und einer kurzeren Synchronisier- 
zeit Dies verbessert die Schaltbarkeit 

In der Vergangenheit gab es verschiedene Versuche 
zum Oberwinden des Zahnradgerauschproblems. Bei- 
spielsweise wurden Bremsglieder vorgesehen, die einen 

35 Reibungswiderstand auf die Zahnrader ausuben. Wenn 
die Zahnrader somit inaktiv sind tritt ein Ratterger- 
ausch so lange nicht auf, wie der Reibungswiderstand 
grdBer ist als eine Tragheitsmomentgrenze bei diesem 
Zahnradeingriff. Dies ist eine unbefriedigende Losung 

40 des Zahnradgerauschproblems, da es den mechantschen 
Wirkungsgrad des Getriebes verschiechtert Auch hat 
es einen nachteiligen Ein flu B auf die Schaltbarkeit So ist 
eine groBere Schaltkraft erforderlich, wenn durch die 
Antiratterelemente ein Fremdwiderstand induziert 

45 wird Dieser Fremdwiderstand der zur Tragheit der 
Kupplung und der betreffenden umlaufenden Teile des 
Getriebes hinzukommt, muB von der Bedienungsperson 
Bberwunden werden, wenn sie eine Schaltkraft tiber das 
Schaitgestange auf die Synchronisierkupplungen aus- 

50 ubt 

Andere Versuche zur Oberwindung des Zahnradger- 
auschproblems bestehen darin, daB eine sogenannte 
Scheren-Zahnradanordnung verwendet wird bei der 
ein Element des kammenden Zahnradsatzes in zwei Tei- 

55 le unterteilt wird die in Torsionsrichtung federbelastet 
werden, wodurch ein Totgangzustand an der Eingriffs- 
stelle der Zahne unterbunden wird. Ein wei teres Bei- 
spiel zum Vermeiden des Zahnradgerausches zeigt die 
US 48 1 1 615, bei der eine Torsionskraft auf benachbar- 

60 te Elemente eines Gegenwellen-Zahnrades ausgeubt 
wird so daB das angelegte Federmoment einen groBe- 
ren Wert als das Tragheitsmoment an den miteinander 
kammenden Zahnen hat In diesem Fall ist die Torsions- 
fed erkraft in der Lage, die Torsionsbeschleunigung der 

65 einzelnen Zahnrader zu Oberwinden, vorausgesetzt daB 
das Tragheitsmoment nicht grdBer ist als das Federmo- 
ment Abgesehen von gewissen Funktionsnachteilen 
dieser Losungen sind sie relativ kompliziert und kosten- 
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aufwendig; auch erhdhen sie den PBtzbedarf. 

Durch die voriiegende Erfindung soil ein Mehrwel- 
len-Getriebe mit konstantem Kammeingriff geschaffen 
werden, bei dem das Zahnradgerauschproblem geldst 
ist und gleichzeitig die Schaltbarkeit verbessert wird, 5 
indem die verschiedenen Komponenten des Gesamt- 
tragheitsmomentes reduziert werden. Insbesondere soil 
ein Getriebe geschaffen werden, bei dem die Elemente 
des Getriebezuges wahlweise von der Antriebs- und 
Abtriebswelle des Getriebes abgekuppelt werden kdn- 10 
nen, wodurch diese Elemente von den momentanen 
Torsionsbeschleunigungen der Brennkraftmaschine wie 
auch von den umlaufenden drehmomentabgebenden 
Elementen auf der Abtriebsseite des Getriebes getrennt 
werden. 15 

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Patentanspruchen gekenn- 
zeichnet 

Bei einem herkdmmlichen Getriebe mit konstantem 
Kammeingriff, wie es weiter oben beschrieben wurde, 20 
wird nur eine einzige Synchronisierkupplung fiir jeden 
Zahnradsatz verwendet Jedes Zahnradpaar wird daher 
entweder vom Antrieb oder vom Abtrieb angetrieben. 
Ein getrenntes Zahnradpaar wird fur- jeden Drehmo- 
mentubertragungsweg verwendet, und zwar je nach 25 
dem, welche Synchronisiereinrichtung von der Bedie- 
nungsperson gewahlt wird. Wenn die Synchronisierein- 
richtung auf der Abtriebswelie angebracht ist, wie dies 
in den US-PSen 39 94 182 und 36 18 416 der Fail ist, so 
sind die Zahnrader der Gegenwelle dauernd mit der 30 
Brennkraftmaschine gekuppelt und daher Torsionssto- 
rungen der Brennkraftmaschine ausgesetzt Wenn die 
Synchronisiereinrichtung auf der Gegenwelle ange- 
bracht ist, wie im Fall der US 47 57 726, so ist der Zahn- 
radsatz mit der Abtriebsseite des Getriebes gekoppelt. 35 

Bei dem Getriebe der vorliegenden Erfindung bilden 
die Synchronisiereinrichtungen einen Teil jedes Satzes 
der treibenden Zahnrader auf sowohl der Gegenwelle 
wie auch auf der Hauptwelle. Die Zahnrader werden 
somit nicht durch Torsionsstorungen im Antriebs-Ge- 40 
triebezug beeinfluBt, unabhangig davon, ob sich das Ge- 
triebe im Leerlauf oder in einem Gang befindet. 

Bei dem in der Figurenbeschreibung offenbarten 
Ausfuhrungsbeispiel wird eine Doppelsynchronisierein- 
richtung in der Ruckwartsgang-Zahnradanordnung ver- 45 
wendet; das gleiche Konzept kdnnte jedoch auch bei 
irgendeinem anderen Zahnradsatz zusatzlich zu dem 
Ruckwartsgang-Zahnradsatz eingesetzt werden. 

Wenn sowohl der Antrieb wie auch der Abtrieb von 
den inaktiven Zahnradern getrennt sind, laufen die von 50 
der Doppelsynchronisiereinrichtung gesteuerten Zahn- 
rader nicht urn. Wenn somit das Getriebe in einem ande- 
ren Gang ais im RQckwartsgang arbeitet, sind die RUck- 
wartsgang-Zahnrader und das Ruckwartsgang-Lose- 
zahnrad inaktiv und sie laufen dann auf ihren entspre- 55 
chenden Wellen mit verringerter Geschwindigkeit urn. 
Dies lost praktisch das Problem des Zahnradgerausches 
und der W&rmeerzeugung und erhdht somit die Lebens- 
dauer der Zahnrader und der zugeherigen Lager, wo- 
durch sowohl die Gesamtlebensdauer und die Schalt- 60 
barkeit des Getriebes verbessert werden. 

Drehmomentimpulse aufgrund der Verbrennungs- 
krafte oder der Maschinentragheitsmomente haben we- 
nig oder keinen EinfluB auf die einzelnen Getriebeele- 
mente des erfindungsgemaB ausgebildeten Getriebes. 65 
da sie von den Drehteilen in diesen Augenblicken gel6st 
sind, wenn sie an der Drehmomentflbertragung nicht 
teilnehmen. 



Das erfindungsgemaB ausgebildete Getriebe kann bei 
verschiedenen Maschinen- und Getriebekonfigu ratio- 
nen eingesetzt werden. Bei einer typischen Konfigura- 
tion wird ein Schwungrad mit der Brennkraftmaschine 
verwendet, um die Torsionsbeschleunigungen der Ma- 
schine zu verringern. Es ist eine bekannte Praxis, die 
Schwungradmasse zu erhdhen, um das Zahnradger- 
ausch zu verringern oder zu eliminieren. Bei dem erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Getriebe ist es jedoch unno- 
tig, die Schwungradmasse zu erhdhen. 

Bei dem in der Figurenbeschreibung gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel handelt es sich um ein manuell schalt- 
bares Getriebe mit einer einzelnen Gegenwelle und mit 
Synchronisierkupplungen. Ferner ist die Antriebswelle 
koaxial zur Kurbelwelle angeordnet Die Erfindung bt 
jedoch auch bei Parallelwellen-Getriebe mit zwei oder 
mehr Gegenwellen anwendbar. Derartige Parallelwel- 
len-Getriebe konnen so ausgebildet sein, daB die Wel- 
lenachsen zu der Kurberwellenachse ausgerichtet sind 
oder parallel zu dieser veriaufen; die Erfindung ist je- 
doch auch bei Getriebeanordnungen einsetzbar, bei der 
die Kurbelwelle beispielsweise quer zu den Wellenach- 
sen verlauf L 

Bei dem in der Figurenbeschreibung offenbarten ma- 
nuell schaltbaren Getriebe sind handbetatigbare Syn- 
chronisierkupplungen fur die verschiedenen Drehmo- 
mentubertragungswege vorgesehen. Die Erfindung ist 
jedoch auch bei Mehrwellengetrieben mit druckmittel- 
betatigten Reibungskupplungen bzw. druckmittelbeta- 
tigten Synchronisierkupplungen einsetzbar. Derartige 
Mehrwellen-Getriebe kdnnen mit automatischen oder 
halbautomatischen Kupplungsreglern versehen sein. 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 A IB einen Langsschnitt durch ein manuell 
schaltbares synchronisiertes Mehrganggetriebe mit 
konstantem Kammeingriff; 
Fig. 1C das Schaltmuster fur das Getriebe; 
Fig. ID eine vergroBerte Ansicht der Synchronisier- 
kupplung fur den dritten bzw. vierten Gang in Fig. 1 A; 

Fig. 1 E eine vergr6Berte Ansicht der Synchronisier- 
kupplung fur den ersten und zweiten Gang in Fig. 1 A; 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-II in 
Fig. 1 ; 

Fig! 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-III in 
Fig. 1A; 

Fig. 4 einen Querschnitt entlang der Linie 1 V-l V in 
Fig. IB; 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Lime V-V in Fig. 
IB; 

Fig. 6 eine vergroBerte Schnittansicht der Schaltstan- 
ge und der Wahlereinrichtung fur das 1-2-Schaltgestan- 
ge, das 3-4-Schahgestange und das Schaltgestange fur 
den funften und ruckwartigen Gang; 

Fig. 7 einen Querschnitt entlang der Linie VI1-VII in 
Fig. 6; 

Fig. 8 eine vergrdBerte Teilschnittansicht der Schalt- 
gabel fur den funften und ruckwartigen Gang; 

Fig. 9 eine Schnittansicht einer Einzelheit einer typi- 
schen Sinke einer Schaltgabel. 

In Fig. 1 A ist ein Kupplungsgehause 10 zu sehen, das 
mit seinem Umfang 12 an einen Maschinenblock einer 
Brennkraftmaschine (nicht gezeigt) angeflanscht ist Ein 
Getriebegehause-Endabschnitt 14 ist mittels Schrauben 
16 mit der rechten Seite des Kupplungsgehauses 10 ver- 
bunden. Ferner ist in Fig. 1 A eine Kupplungseinruckfe- 
der 18 angedeutet, die einen Teil der Starterkupplung 
(nicht gezeigt) bildet 
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Ein teilweise dargestellter Kupplungsdeckel 20 ist mit 
dem Schwungrad der Brennkraftmaschine verbunden. 
Die Starterkupplung umfaBt einc Kupplungsscheibe, 
die bei 22 mit einer Antriebswelle 24 drehfest verbun- 
den ist; die Antriebswelle 24 sitzt in einer Lagertrager- 
H0lse26. 

Die Antriebswelle 24 ist mit einem Antriebszahnrad 
28 fest verbunden bzw. einstGckig ausgebildet Das An- 
triebszahnrad 28 ist durch ein ICegelrollenlager 30 dreh- 
bar gelagert das in einem Lagertrager 32 angeordnet 
ist Der Lagertrager 32 ist durch Schrauben 34 an einer 
Wand 36 auf der linken Seite eines Getriebe-Hauptge- 
hauses 38 befestigt 

Das Antriebszahnrad 28 ist mit einer zentralen Lager- 
offnung 40 versehen, die das linksseitige Ende 42 einer 
Hauptwelle 44 aufnimmt Ein als Abtrieb dienender 
Wellenabschnitt 45 ist mit der Hauptwelle 44 verbunden 
bzw. bildet einen Tei! der Hauptwelle 44. Das Ende 42 
ist in der Lageroffnung 44 durch ICegelrollenlager 46 
drehbar gelagert Das rechtsseitige Ende der Hauptwel- 
le 44 ist durch ein Lager 48 in einer Lageroffnung der 
Wand (50) des Getriebe-Gehauseabschnitts 38' gela- 
gert 

Auf der Welle 44 sind ein Zahnrad -52 fur den ersten 
Gang, ein Zahnrad 54 fOr den zweiten Gang, ein Zahn- 
rad 56 fur den dritten Gang und ein Zahnrad 58 fur den 
Ruckwartsgang drehbar gelagert, und zwar jeweils mit- 
tels eines Nadellagers 60, 62, 64 bzw. 66. Ein Zahnrad 68 
fur den funften Gang ist bei 70 mit der Hauptwelle 44 
drehfest verbunden. 

Die Welle 44 ist mit einer Schulter 72 zum Positionie- 
ren der Zahnrader 54 und 56 versehen. 

Ein zwischen den Enden angeordnetes ICegelrollenla- 
ger 74 nimmt den mittleren Abschnitt der Welle 44 auf. 
Es umfaBt eine innere Lagerbahn, die die Welle bei 76 
abstutzt, und eine auBere Lagerbahn 78. die von einer 
Lagerwand 80 des Getriebegehauses 38 getragen wird. 
Die innere Lagerbahn fur das' ICegelrollenlager 74 liegt 
an einer Ringschulter 82 der Welle 44 an. Ein Schnapp- 
ring 86 auf der Welle 44 dient zur axialen Positionierung 
des Zahnrades 68. 

Eine doppelt wirkende Synchronisierkupplung 88 ist 
zwischen dem Antriebszahnrad 28 und dem Zahnrad 58 
angeordnet Es umfaBt eine Synchronisiernabe 90, die 
bei 92 mit dem tinksseitigen Ende der Welle 44 drehfest 
verbunden ist Die Nabe 90 tragt eine Kupplungshulse 
94. Die HQlse 94 und die Nabe 90 sind mit einer zueinan- 
der ausgerichteten Keilverzahnung versehen, die eine 
Schaltbewegung der HQlse 94 in beiden axialen Rich- 
tungen ermoglicht Schaltstangen 96, die in axialen 
Schlitzen im Umfang der Nabe 90 angeordnet sind, sind 
in der Lage, bei einer Schaltbewegung der Hulse 94 
einen Sperring 98 zu erfassen, wenn die HQlse 94 nach 
links verschoben wird Ein entsprechender Sperring 100 
wird von den Schubstangen 96 erf aBt, wenn die HQlse 94 
nach rechts verschoben wird. 

Die Schubstangen 96 werden von Fedem 101 radial 
nach auBen gedrOckt Die Federn 101 umgeben die Wel- 
le 44 und sorgen fur eine Rastwirkung zwischen den 
Schubstangen und den Zahnen der Keilverzahnung der 
HQlse 94. Die Enden der Schubstangen sitzen in Aus- 
nehmungen 103, 105 des Sperrings 98 bzw. 100. Die 
Umfangsbreite jedes dieser Sperringausnehmungen ist 
geringf flgig grdBer als die Breite der Schubstangen. 

Der Sperring 98 besitzt eine innere konische Flache, 
die an einer auBeren konischen Flache eines von dem 
Zahnrad 28 getragenen Kupplungselementes 102 an- 
liegt Das Kupplungselement 102 besitzt auBere Kupp- 



lungszahne 104, die von den inneren Zahnen der Hulse 
94 erfaBt werden, wenn die Hulse 94 durch die auBeren 
Zahne 106 des Sperrings 98 hindurch verschoben wird 
Wenn die Hulse 94 nach links verschoben wird und 

5 eine Relativbewegung zwischen dem Zahnrad 28 und 
der Welle 44 stattfindet wird der Sperring 98 in Um- 
fangsrichtung so weit weitergeschaJtet, wie dies auf- 
grund einer von den Schubstangen gebildeten Totgang- 
verbindung zwischen dem Sperring 98 und der Nabe 90 

to moglich ist Dies fQhrt zu einer Oberlappung zwischen 
den Zahnen des Sperrings 98 und den inneren Zahnen 
der Hulse 94, was einen Kupplungseingriff der koni- 
schen Kupplungsflachen des Sperrings 98 und des 
Kupplungselementes 102 hervorruft Dies pragl dem 

is Zahnrad 28 ein synch ronisierendes Drehmoment auf, 
welches so lange andauert, bis das Zahnrad 28 und die 
Welle 44 miteinander synchronisiert sind. Danach kann 
die Hulse 94 in Kupplungseingriff mit den Zahnen 104 
des Zahnrades 28 geschaltet werden. 

20 Zur Funktionsweise dieser Synchronisiereinrichtung 
sei auf die US- Anmeldung 4 21 930, vom 16. Oktober 
1 989 verwiesen. 

Wenn die Hulse 98 die Kupplungszahne 104 erfaBt 
kommt es zu einer unmittelbaren Antriebsverbindung 

25 zwischen der Antriebswelle 24 und der Welle 44, wo- 
durch ein 1 : 1 -Obersetzungsverhaltnis entsteht das den 
vierten Gang bildet 

Wenn die Hulse 94 nach rechts verschoben wird, ubt 
der Sperring 100 ein synchronisierendes Drehmoment 

30 auf das Kupplungselement 107 aus, wenn zwischen der 
Welle 44 und dem Zahnrad 56 eine Relativbewegung 
vorhanden ist Nach der Synchronisierung kann die Hul- 
se 94 die Zahne 108 des Kupplungselementes 106 fur das 
Zahnrad 56 erfassen. Hierdurch wird der dritte Gang 

35 gebildet 

Beim Betrieb im dritten Gang gibt das Zahnrad 56 ein 
Drehmoment ab, wahrend es mit dem Zahnrad 1 10 auf 
einer Zahnrad welle 112 kammt Das Antriebszahnrad 
28 kammt mit einem Zahnrad 1 14 der Zahnradwelle 1 1Z 

40 Der Drehmomentubertragungsweg verlauft somit im 
dritten Gang Qber die Zahnrader 28, 1 14, 110 und 56. 

Die anderen Zahnrader, die von der Welle 44 getra- 
gen werden, stehen mit den entsprechenden Zahnradern 
auf der Zahnradwelle 112 in konstantem Kammeingriff. 

45 Das Zahnrad 54 kammt dauernd mit dem Zahnrad 116 
der Zahnradwelle 112, das Zahnrad 52 kammt dauernd 
mit dem Zahnrad 118, und das Zahnrad 68 kammt dau- 
ernd mit dem Zahnrad 120. 

Die Zahnradwelle 112 und in re Zahnrader sind ein- 

so stOckig ausgebildet so daB eine "cluster gear assembly" 
gebildet wird 

Das linksseitige Ende der Zahnradwelle 112 wird von 
einem Kegelrollenlager 112 abgestutzt das eine auBere 
Laufbahn in einer Lagerdffnung 124 in der Wand 36 

55 besitzt 

Das rechtsseitige Ende der Zahnradwelle 112 wird 
von einem Rollenlager 126 in einer Lagerdffnung 128 
abgestutzt die in der Wand 50 des Gehauses 38 gebildet 
ist Das Lager 126 ist primar ein FQhrungslager mit er- 
60 heblichen radialen Toleranzen. Hierdurch werden La- 
gerabnutzungsprobleme bezuglich der beiden anderen 
Lager vermieden. 

Der zentrale Abschnitt der Zahnradwelle 152 wird 
von einem Kegelrollenlager 146 abgestutzt das in einer 
65 Lagerdffnung 148 der Wand 80 des Gehauses 38 sitzt 

An der Wand 80 ist mittels Schraube 152 eine Halte- 
platte 150 befestigt die das Lager 148 in seiner axial 
festgelegten Stellung halt Eine ahnliche Halteplatte 154 
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fur das Lager 74 ist an der Wand OToef estigt 
Die Synchronisierkupplungen 

Eine doppelt wirkende Synchronisierkupplung 156 ist 5 
zwischen den Zahnradern 54 und 52 angeordnet Die 
Synchronisierkupplung 156 umfaBt eine Nabe 158, die 
durch eine Keilverzahnung 160 mit der Welle 44 dreh- 
fest verbunden ist Eine KupplungshOlse 162 ist auf der 
Nabe 156 gleitbar gelagert und ist mit einer inneren 10 
Keilverzahnung versehen, die mit der Keilverzahnung 
der Nabe 158 in Eingriff stent. 

Ein erster Sperring 164 ist zwischen der Nabe 158 und 
einem von dem Zahnrad 54 getragenen Kupplungsele- 
ment 166 angeordnet Die Synchronisierkupplung 156 t5 
ist als doppelt wirkende Konuskupplung mit einem 
Kupplungselement 168 ausgebildet das mit radial auBe- 
ren und radial inneren konischen Flachen versehen ist, 
die mit entsprechenden konischen Flachen des Sperr- 
rings 164 und eines mit der Nabe 158 verbundenen 20 
Kupplungselementes 167 zusammenwirken. Bei einer 
Schaltbewegung der Hulse 162 nach links verhindert 
der Sperring 164 eine axiale Bew^gung der Hulse 162, 
bis die Welle 44 und das Zahnrad 54 miteinander syn- 
chronisiert sind Nach der Synchronisierung erfaBt die 25 
innere Verzahnung der Hulse 162 die Verzahnung des 
Kupplungselementes 166, wodurch die Welle 44 mit 
dem Zahnrad 54 verbunden wird. 

In der gleichen Weise kann das Zahnrad 52 mit der 
Welle 44 verbunden werden, wenn die Hulse 62 nach 30 
rechts verschoben wird, bis ihre inneren Zahne die au- 
Beren Kupplungszahne 170 des Zahnrades 52 erfassen. 
Ein zweiter Sperring 172 ist auf der rechten Seite der 
Nabe 158 zwischen der Hulse 162 und dem Kupplungs- 
element 170 angeordnet Wie im Fall der Synchronisier- 35 
kupplung fur das Zahnrad 54 ist die Synchronisierkupp- 
lung fur das Zahnrad 52 eine doppelt wirkende Kupp- 
lung. die ein mit der Nabe 158 verbundenes Kupplungs- 
lement 174 sowie ein mit dem Kupplungselement 170 
verbundenes Doppelkonus-Kupplungselement 176 urn- 40 
faBt 

Eine dritte Synchronisierkupplung 178 ist zwischen 
dem Zahnrad 58 und dem Zahnrad 68 angeordnet und 
umfaBt eine Nabe 180, die Qber eine Keilverzahnung mit 
der Welle 44 drehfest verbunden ist, wie in den Fig. IB 45 
und 8 gezeigt ist Es ist eine einfach wirkende Synchroni- 
sierkupplung, die eine von der Nabe 180 getragene 
KupplungshOlse 182 besitzt Wie im Fall der oben be- 
schriebenen Synchronisierkupplungen sind die Kupp- 
lungshOlse und die Nabe mit zusammenwirkenden 50 
Kupplungszahnen versehen. Wenn die Hulse 182 nach 
links verschoben wird, Obt sie eine synchronisierende 
Kupplungskraft auf den Sperring 184 aus, bis die Welle 
44 oder 258 miteinander synchronisiert sind. Nach der 
Synchronisierung kann die HOlse 182 durch den Sperr- 55 
ring 184 hindurch in Kupplungseingriff mit den Kupp- 
lungszahnen 186 gedrOckt werden. 

Eine vierte Synchronisierkupplung 188, die ebenfalls 
in den Fig. IB und 8 zu sehen ist, befindet sich zwischen 
dem Ruckwartsgang-Zahnrad 144 und dem fur den fiinf- 60 
ten Gang dienenden Zahnrad 120 auf der Zahnradwelle 
1 1 Z Sie umfaBt eine Nabe 190, die Uber eine Keilverzah- 
nung 192 mit der Zahnradwelle 112 drehfest verbunden 
ist Wie die anderen Synchronisierkupplungen besitzt 
die Synchronisierkupplung 188 Schubstangen 189 und 65 
radial wirkende Federn 191. Ein von der Nabe 180 ge- 
tragener Halter 193 halt die Schubstangen 189 an On 
undStelle. 



Eine Nabe 190 tragt gleitend eine KupplungshOlse 
194. die mit einer inneren Keilverzahnung versehen ist 
mit denen auBere Kupplungszahne der Nabe 190 in 
Gleiteingriff stehen. 

Die Synchronisierkupplung 188 ist eine doppelt wir- 
kende Synchronisiereinrichtung, die den gleichen Auf- 
bau wie die Synchronisierkupplung 88 haben kann. Sie 
umfaBt einen ersten Sperring 196 auf der linken Seite 
der Nabe 190 und einen zweiten Sperring 198 auf der 
entgegengesetzten Seite. Wenn die Hulse 194 nach links 
verschoben wird, erfaBt sie den Sperring 196, bis die 
Zahnradwelle 112 und das Zahnrad 144 miteinander 
synchronisiert sind. Nach der Synchronisierung kann die 
Hulse 194 in Kupplungseingriff mit den auBeren Kupp- 
lungszahnen des vom Zahnrad 144 getragenen Kupp- 
lungselementes 200 geschaltet werden. 

Bei einer Schaltbewegung der Hiiise 194 nach rechts 
erfassen die inneren Kupplungszahne der Hulse die 
Kupplungszahne des Sperrings 198, bis das Zahnrad 120 
und die Zahnradwelle 112 miteinander synchronisiert 
sind. Wenn die Synchronisierung stattfindet kann die 
Hulse 194 durch den Sperring 198 hindurchtreten, was 
zur Folge hat daB die inneren Kupplungszahne der Hul- 
se die vom Zahnrad 120 getragenen Kupplungszahne 
202 erfaBt 

Ein Ruckwartsgang-Losezahnrad 204 (Fig. 1C) ist auf 
einer Welle 206 mittels Lager 210 drehbar gelagert Die 
Welle 206 ist an ihrem linksseitigen Ende in einer Off- 
nung 208 des Gehauses 38 gelagert Das rechtsseitige 
Ende der Welle 206 ist in einer Offnung 212 des Gehau- 
seabschnitts 38' gelagert wie bei 214 zu sehen ist Die 
Welle 206 ist mit einem Schmierolkanal 216 versehen, 
der Schmierol an das Lager 210 uber radiale Schmierdl- 
kanale 218 und 220 verteilt 



Gangwechsel 

Das niedrigste Un terse tzungsverhaltnis (erster Gang) 
erhalt man dadurch, daB die KupplungshOlse 162 nach 
rechts geschaltet wird, wodurch das Zahnrad 52 mit der 
Welle 44 verriegelt wird. Die Zahnradwelle 112 wird 
von dem Antriebszahnrad 28 kontinuierlich angetrie- 
ben. Der Drehmomentubertragungsweg verlauft daher 
im ersten Gang uber die Zahnrader 28, 114. 118, 52 und 
die Welle 44. 

Ein Gangwechsel zum zweiten Untersetzungsver- 
haltnis (zweiter Gang) erhalt man dadurch, daB die 
KupplungshOlse 162 nach links verschoben wird, bis ei- 
ne Treibverbindung zwischen der Welle 44 und dem 
Zahnrad 54 hergestellt ist Der Drehmomentubertra- 
gungsweg zur Obertragung des Drehmomentes auf die 
Abtriebsseite des Getriebes verlauft dann tiber die 
Zahnrader 28, 1 14, 116 und 54. 

Einen Gangwechsel zum dritten Gang erhalt man, wie 
bereits oben erwahnt dadurch, daB die KupplungshOlse 
94 nach rechts verschoben wird, bis das Zahnrad 54 mit 
der Welle 44 verriegelt ist Der vierte Gang, der ein 
Obertragungsverhaltnis von 1 : 1 darstellt ergibt sich, 
wie bereits erwahnt dadurch, daB die KupplungshOlse 
94 nach links geschaltet wird, bis die KupplungshOlse 94 
direkt mit dem Zahnrad 28 gekuppelt ist 

Den funften Gang erhalt man dadurch, daB die Kupp- 
lungshOlse 94 der Synchronisierkupplung 188 nach 
rechts geschaltet wird, bis die Zahnradwelle 112 direkt 
mit dem Zahnrad 120 verbunden ist Im funften Gang 
verlauft somit der Drehmomentubertragungsweg tiber 
die Zahnrader 28. 1 14, 1 20 und 68. 

Der Ruckwartsgang ergibt sich dadurch, daB die 
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KupplungshQlse 194 nach links verschoben wird, bis die 
Zahnradwelle 112 mit dem RQckwartsgang- Zahnrad 
144 verbunden ist und daB die KupplungshQlse 182 nach 
links geschaltet wird, bis sie mit dem Ruckwartsgang- 
Zahnrad 58 verbunden ist Das RQckwartsgang-Lose- 
zahnrad 204 kammt kontinuierlich mit den Zahnradem 
58 und 144, so dafi der Drehmomentubertragungswcg 
im RQckwartsgang fiber die Zahnrader 28, 114, 144, 204 
und 58 verlauft 

Die HQlse 182 der Synchronisierkupplung 178 ist axial 
so angeordnet, daB sie bei einer Schaltbewegung ge- 
meinsam mit der Schaltbewegung der HQlse 194 der 
Synchronisierkupplung 188 die Kupplungszahne 186 er- 
faBt, ehe der Sp erring 196 der Synchronisierkupplung 
188 von der Hulse 194 erfaBt wird 

Wenngleich das beschriebene Ausffihrungsbeispiel 
zwei nacheinander wirkende Synchronisierkupplungen 
178 und 188 besitzt ist das Prinzip der Erflndung auch 
bei einem Mehrwellen-Getriebe anwendbar, bei dem 
eine der Synchronisierkupplungen 178 und 188 durch 
eine Gleithfilsenkupplung ersetzt ist Die oben beschrie- 
bene US- PS 36 18 416 zeigt eine derartige Kupplung, 
vgL beispielsweise Kupplung 28. und Zahnrad 34 in 
Fig. 1 der US-PS 36 18 416. 

Aus der obigen Beschreibung durfte deutlich sein, daB 
das Zahnrad 58 aus dem Drehmomentiibertragungsweg 
in jedem der Vorwartsgange ausgekoppelt ist £s ist mit 
der Welle 44 nur in RQckwartsgang gekuppelt In der 
gleichen Weise ist das Ruckwartsgang-Zahnrad 144 in 
alien Gangen auBer im RQckwartsgang von der Zahn- 
radwelle 112 vollstandig geldst Das Zahnrad 144 und 
das Ruckwartsgang-Losezahnrad 204, mit dem es 
kammt, laufen somit in den Vorwartsgangen nicht urn. 
Fremdwiderstandsverluste an den Lagern kdnnen je- 
doch eine geringfugige Drehung der Zahnrader 144 und 
58 sowie des Zahnrades 204 hervorrufen. Die umlaufen- 
de Masse des Losezahnrades 204, die umlaufende Masse 
des Ruckwartsgang-Zahnrades 144 und die umlaufende 
Masse des Zahnrades 58 tragen jedoch zur getriebenen 
Tragheit der umlaufenden Tragheitsmassen, die wah- 
rend eines Gangwechsels beschleunigt bzw. verzdgert 
werden mussen, nichts bet 

Das Zahnrad 120 fur den funften Gang ist in samtli- 
chen Gangen auBer dem funften Gang von der Zahn- 
radwelle 112 gelost und ist daher gegenuber den Tor- 
sionsbeschleunigungen der Brennkraf tmaschine isoliert 
Wenngleich das Zahnrad 68 mit dem Zahnrad 120 in 
konstantem Kammeingriff steht und das Zahnrad 120 
zur umlaufenden Tragheitsmasse in den anderen Gan- 
gen beitragt haben die umlaufende Tragheitsmasse der 
Zahnradwelle 112 und die umlaufende Masse des Zahn- 
rades 120 bei diesem Betrieb in den anderen Gangen 
keinen EinfluB. 

Das Zahnrad 68 und das Zahnrad 120, mit dem es 
kammt, werden in samtlichen Gangen auBer dem funf- 
ten Gang von den Fahrzeugradem angetrieben. Die 
umlaufende Tragheitsmasse der Zahnrader 68 und 120 
ist daher kein Faktor, der die Schaltbarkeit beim Schal- 
ten zwischen den ersten vier Vorwartsgangen und dem 
RQckwartsgang beeintrachtigt Auch ist sie kein Faktor, 
der einen EinfluB auf das Zahnradgerausch hat, da die 
Synchronisierkupplung 188 das Zahnrad 120 von der 
Zahnradwelle 112 abkuppelt und das Zahnrad 120 ge- 
genuber den das Zahnradgerausch erzeugenden Ma- 
schinenbeschleunigungen isoliert Das Zahnrad 120 ist 
bei 140 auf der Zahnradwelle 112 drehbar gelagert, und 
ein Schwerkraftwiderstand am Lager 140 aufgrund der 
Relativbewegung zwischen dem Zahnrad 120 und der 



Zahnradwelle 112 ist nicht groB genug, um die Schalt- 
barkeit oder das Zahnradgerausch zu beeinflussea 

Gangwahl 

5 

Die Schaltbewegung der entsprechenden Kupplungs- 
hulsen wird durch eine einzelne Schaltstange 222 erzielt, 
die an der Oberseite des Getriebes angeordnet ist, wie 
in den Fig. 1A und IB zu sehen ist Die Schaltstange 222 
to erstreckt sich durch eine Offnung 224 in einem Deckel 
226, der an der Oberseite des Getriebegehauses befe- 
stigt ist 

Wie in Fig, 3 zu sehen ist tragt die Schaltstange 222 
eine Schaltgabel 228 mit Gabelzinken 230 und 232. Die 

15 Enden der Zinken tragen Backen 234 und 236, die in 
einer Nut 238 der Hulse 162 der Synchronisierkupplung 
156 angeordnet sind 

Die Schaltgabel 228 besitzt einen Wahier-Gabelkor- 
per 239, der die Schaltstange 222 umgibt Der Gabelkor- 

20 per 239 besitzt eine I - 2-Schaltplatte 240 (Fig. 1 A u. 6). 
Die Schaltplatte 240 ist mit einem Schlitz 242 (Fig. 6) 
versehen, in den ein Wahlerstift 244 greift der von ei- 
nem Korper 246 getragen wird Der Korper 246 ist an 
der Schaltstange 222 durch einen Stift 248 befestigt so 

25 daB der Korper 246 und die Schaltstange 222 gemein- 
sam umlaufen und gemeinsam axial verschoben werden. 

Wenn der Stift 144 entgegen dem Uhrzeigersinn ge- 
dreht wird, greift er in den Schlitz 24Z Eine anschliefien- 
de Axialbewegung der Schaltstange 222 hat dann zur 

30 Folge, daB die Schaltplatte 240 und der Gabelkorper 
239 gemeinsam mit der Schaltstange 222 geschaltet 
werden. Dies verleiht der KupplungshQlse 162 eine 
Schaltbewegung in der einen oder anderen Richtung, 
und zwar je nach der Schaltrichtung der Schaltstange 

35 222 

Die Schaltstange 222 stutzt ferner einen Gabelkorper 
250 fur die 3-4-Schaltgabel 252 ab, wie am besten in den 
Fig. 1 A und 2 zu sehen ist 

Die Schaltgabel 252 weist Gabelzinken 254 und 256 
40 auf, die an ihren Enden einen Backen 258 bzw. 260 tra- 
gen, wie in Fig. 2 zu sehen ist Die Backen 258 und 260 
sind zu der Nut 262 in der Kupplungshiilse 94 ausgerich- 
tet 

Der Gabelkorper 250 tragt eine 3-4-Schaltplatte 264, 

45 wie am besten in den Fig. 1 A und 7 zu sehen ist Wenn 
die Schaltstange 222 so gedreht wird, daB sich der Wah- 
lerstift 244 in im wesentlichen horizontaler Richtung (in 
Fig. 6) befindet, ist der Wahlerstift 244 zu dem Schlitz 
266 in der Schaltplatte 264 ausgerichtet Wenn die 

50 Schaltstange 222 axial bewegt wird, nachdem die 
3-4-Schaltplatte 264 von dem Wahlerstift 244 erfafit 
wurde, so wird die KupplungshQlse 94 axial in der einen 
oder anderen Richtung verschoben, und zwar je nach 
der Richtung der axialen Schaltbewegung der Schalt- 

55 stange22Z 

Die Fig. 2 und 6 zeigen einen Hebel 268 fur den funf- 
ten und ruckwartigen Gang. Der Hebel 268 wird von 
einer Welle 270 getragen und ist daran befestigt (Fig. 2 
u. 4); die Welle 270 verlauft in einer Richtung parallel zu 

60 den Achsen der Welle 44 und der Zahnradwelle 112. Sie 
ist an ihren Enden in Vorsprungen des Gehauses 38 
gelagert Das obere Ende des Hebels 268 sitzt, wie bei 
272 in Fig. 2 gezeigt in einer Offnung 274 des Deckels 
226. 

65 Der Hebel 268 hat wie in den Fig. 2 und 6 zu sehen ist 
einen Arm 276 mit einer Ausnehmung 278, in die der 
Wahlerstift 244 greift, wenn der Wahlerstift 244 aus der 
in Fig. 6 gezeigten Stellung im Uhrzeigersinn gedreht 
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wirxl Wenn der Wahlerstift 244^3iese Winkelstellung 
einninrat und wenn die Schaltstange 222 axial verscho- 
ben wird, verschiebt sich der Hebel 268 in der einen 
oder anderen Richtung je nach der Richtung der Schalt- 
bewegung der Schaltstange 222. s 

Wie am besten in Fig. 4 zu sehen ist stfltzt die Welle 
270 sowohl die Schaltgabel 276 fOr den Ruckwartsgang 
und die Schaltgabel 278 fur den funften und rflckwarti- 
gen Gang ab. Die Schaltgabel 276 weist Gabelzinken 
280 und 282 auf, die Backen tragen, welche in die Nut io 
284 greifen, wie am besten in Fig. 8 zu sehen ist. Die 
Schaltgabel 278 besitzt zwei Zinken 286, die mit einer 
Nut 288 in der Kupplungshulse 194 (Fig. 8) ausgerichtet 
sind. 

Wie in den Fig. 6 und 7 dargestellt ist, ist auf der is 
Schaltstange 222 eine Verriegelungsplatte 290 drehbar 
gelagert Die Verriegelungsplatte 290 ist an der Schalt- 
stange 222 nicht befestigt wird jedoch von ihr abge- 
stutzt Die Verriegelungsplatte 290 sitzt in einem Schlitz 
292 des Deckels 226. Sie wird somit bezuglich des Dek- 20 
kels 226 axial festgelegt kann jedoch relativ zu ihm 
umlaufen. wenn der Stift 244 von der Welle 222 gedreht 

wird. x „ r 

Die Verriegelungsplatte 290 hat eine seitliche Off- 
nung 294, durch die sich der Stift 244 erstreckt Der Stift 25 
244 und die Verriegelungsplatte 290 befinden sich, wenn 
der Stift 244 die in Fig. 6 gezeigte Stellung einnimmt in 
derselben Ebene, so daB die Verriegelungsplatte bei ei- 
ner Drehung des Stiftes mit diesem umlauft 

Wenn der Wahlerstift 244 die in Fag. 6 gezeigte hori- 30 
zontale Stellung einnimmt, sitzt die Verriegelungsplatte 
290 in dem Schlitz 242 der 1 -2-Schaltplatte 240. Diese 
halt die Schaltplatte 240 axial fest wahrend der Wahler- 
stift 244 die 3-4-Schaltplatte 264 in beiden axialen Rich- 
tungen verschieben kann. In der gleichen Weise greift 35 
die Verriegelungsplatte in den Schlitz 277 des Hebels 
268, wenn der Stift die in Fig. 6 gezeigte horizontale 
Stellung einninmt Dies verriegelt den Hebel 268 fur den 
funften und riickwartigen Gang gegen eine Schaltbewe- 
gung in Richtung der Achse der Schaltstange 222, wenn 40 
die Schaltstange 222 in der einen oder anderen axialen 
Richtung verschoben wird. 

Wenn der Stift 244 aus der in Fig. 6 gezeigten Stel- 
lung entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht wird, greift 
er in den Schlitz 242 der 1-2-Schaltpiatte 240. Zu dieser 45 
Zeit legt die Verriegelungsplatte 240 den Hebel 168 und 
die 3-4-Schaltplatte am Deckel 226 gegen eine axiale 
Bewegung fest, wahrend die Schaltstange 222 in der 
einen oder anderen axialen Richtung geschaltet wird 
Wenn ferner der Stift 244 im Uhrzeigersinn geschaltet 50 
wird, urn in den Schlitz 277 des Hebels fur den fOnften 
und riickwartigen Gang zu greifen, so greift die Verrie- 
gelungsplatte in die Schlitze 242 und 266 der i-2-Schalt- 
platte bzw. der 3-4-Schaltplatte, wodurch die 1 -2-Schalt- 
gabel und die 3-4-Schaltgabel wahrend einer axialen 55 
Schaltbewegung der Schaltstange 222 bezuglich des 
Deckels 226 axial festgelegt werden. 

Fig. 7 zeigt, wie der Stift 244 in den Schlitz 266 der 
3-4-Schaltplatte greift Diese Beziehung zwischen der 
3-4-Schaltplatte und dem Stift 244 ist typisch fur die Art eo 
und Weise, in der die Verriegelungsplatte bezuglich der 
anderen Kupplungshfllsen funktioniert 

Fig. 8 zeigt eine Detailansicht im Querschnitt der En- 
den der Schaltgabel fOr den funften und ruckwartigen 
Gang sowie der Schaltgabel fur den Ruckwartsgang. 65 
Wie in Fig. 8 gezeigt ist, sind diese Gabelenden axial 
gegeneinander versetzt, urn eine Oberlappung zu ver- 
meiden. 



Fig. 9 ist eine Detailansicht im Querschnitt eines En- 
des einer typischen SchaltgabeL Jede Schaltgabel weist 
einen Backen 296 aus Nylon auf, der das Ende der Gabel 
zinkumgibt Der Backen 196 ist zu den Nuten in den 
entsprechenden Kupplungshuisen ausgerichtet. Er wird 
von Vorsprungen 296' gehalten, die in entsprechenden 
Vertiefungen 298 sitzen. 

Die Schaltstange wird in Dreh- und Axialrichtung von 
einem Schalthebel 300 betatigt, wie in Fig. ID zu sehen 
ist Das untere Ende 302 des Schalthebels 300 sitzt in 
einem Turm" 304, der an dem Gehause 306 gebildet ist 
Das untere Ende des Schalthebels 300 sitzt in einem 
spharisch ausgebildeten Lagerteil 308, welcher in einem 
dazu ausgerichteten Lagerteil 3t0 mit einer inneren 
spharischen Lagerflache gefuhrt ist Das Lagerteil 310 
wird von einer Lagerplatte 312 abgestutzt die in einer 
Offnung in einem Deckel 314 sitzt, welcher auf der 
Oberseite des Turmes 304 ruht und daran befestigt ist 
Eine flexible Manschettendichtung 316 umgibt die 
Oberseite des Deckels 314 und das untere Ende des 
Schalthebels 300. 

Ein Haltestift 318 erstreckt sich durch einen Quer- 
schlitz 320 am unteren Ende 302 des Schalthebels 300 
und durch eine damit zusammenwirkende Offnung in 
dem Lagerteil 308. Eine Blattfeder 322 ubt eine Feder- 
kraft auf den 3tift 318 aus, mit der Tendenz, die Lager- 
teile 308 und 310 normalerweise zueinander ausgerich- 
tet zu halten. Die Feder 322 ist an einem Haltering 324 
verankert, der mit seinem Rand an der Lagerplatte 312 
befestigt ist Die Lagerteile dienen als Gelenkstelle fur 
den Schalthebel 300, wahrend der Schalthebel 300 in 
eine Richtung parallel zur Ebene der Achse der Welle 44 
bewegt wird. 

Das untere Ende 302 des Schalthebels 300 besitzt eine 
Kugelgelenkverbindung mit einem Schaltglied 326. Die- 
se Verbindung besteht aus einer Kugel 329, die an dem 
Ende 302 gebildet ist und einer Lagerpfanne 331, die in 
einer zylindrischen Offnung 333 des Schaltgliedes 326 
sitzt 

Das Schaltglied 326 ist mit der Schaltstange 222 ver- 
bunden. Diese Verbindung erfolgt uber eine zylindri- 
sche Offnung 328 in dem Schaltglied 326. durch das sich 
das Ende der Schaltstange 222 erstreckt Ein Haltestift 
330 legt die Schaltstange 222 an dem Schaltglied 328 
fest Wenn daher der Schalthebel 300 in Richtung der 
Ebene der Welle 44 vor- und zuriickbewegt wird, be- 
wegt sich die Schaltstange 222 axial in der einen oder 
anderen Richtung, wahrend sie der Bewegung des 
Schaltgliedes 326 folgt 

Eine federbelastete Rastkugel 332 wird von dem 
Schaltglied 326 getragen. Sie greift in Rastvertiefungen 
334 einer Rastplatte 336, die an dem Gehause 306 inner : 
halb des Turms 304 abgestutzt ist, wie in Fig. I zu sehen 
ist 

Das Schaltglied 326 besitzt ein Fuhrungselement 338, 
das in einer Anordnung von Nuten 340 in der Rastplatte 
336 sitzt Die Nuten weisen axial verlauf ende Abschnitte 
und quer verlaufende Abschnitte auf, urn das Bewe- 
gungsmuster des Schaltgliedes 326 zu steuern. wahrend 
der Schalthebel 300 von einer Position zur anderen be- 
wegt wird. Dieses Bewegungsmuster ist in Fig. 1C dar- 
gestellt Die Stellungen des Schaltgliedes 326 fur den 
ersten, dritten und funften Gang erhalt man dadurch, 
daB der Schalthebel 300 in eine Richtung senkrecht zur 
Ebene der Welle 44 bewegt wird. 

Nachdem der Schalthebel 300 in dieser Ebene positio- 
niert worden ist, kann er in einer Richtung parallel zur 
Ebene der Welle 44 hin- und herbewegt werden, urn die 
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Position fflr den ersten, drittcn oder fQnften Gang zu 
wahlen. In dersclben Wcisc konnen die Stellungen des 
Schaltgliedes 326 far den zweiten, vierten und rfickwar- 
tigen Gang durch Drehen des Schalthebeis 100 in der 
entgegengesetzten Richtung in einer Ebene senkrecht 
zur Achse der Welle 44 erhalten werden. Eine anschlie- 
Bende Schaltbewegung des Schalthebeis 300 in eine 
Richtung parallel zur Ebene der Achse der Welle 44 
fQhrt dann zu der Wahl der Stellungen fflr den zweiten, 
vierten bzw. riickwartigen Gang. 

Diese Dreh- und Axialbewegung des Schaltgliedes 
326 wird auf die Schaltstange 222 Gbertragen. Eine 
Drehbewegung der Schaltstange 222 fuhrt zur Wahl der 
1-2-Schaltplatte, der 3-4-Schaltplatte oder des Schalthe- 
beis fur den funften und riickwartigen Gang (Fig. 6), 
wenn der Wahlerstift 244 in und auBer Eingriff mit den 
Schlitzen 242, 266 und 278 gedreht wird. Nachdem die 
i-2-Schaltplatte, die 3-4-Schaltplatte oder der Schalthe- 
bel fur den funften und riickwartigen Gang gewahlt 
worden ist, fuhrt eine axiale Schaltbewegung der Schalt- 
stange zu einer Schaltbewegung der Kupplungsh Qlse 94, 
162 oder 182, die der 3-4-Schaltplatte, der 1-2-Schalt- 
platte bzw. dem Schalthebel fur den funften und rOck- 
wartigen Gang zugeordnet ist 

Wie bereits erwahnt, hat eine Bewegung des Schalt- 
hebeis fur den funften und riickwartigen Gang eine ent- 
sprechende Bewegung der Kupplungshiilsen 182 und 
194zurFolge. 

Obersicht 

Die Zahnrader, die im Ruckwartsgang den Drehmo- 
mentubertragungsweg bilden, sind vollstandig geldst 
von den Wellen, auf denen sie gelagert sind, und tragen 
zur umlaufenden Tragheitsmasse nichts bei. Ferner ist 
bei Betrieb in einem anderen Gang als dem funften 
Gang das Zahnrad 120 von der Zahnradwelle 112 abge- 
kuppelL Wenngleich das Zahnrad 120 mit dem Zahnrad 
68 verbunden ist das seinerseits mit der Welle 44 dreh- 
fest verbunden ist und mit dieser umlauft, tragt die Trag- 
heitsmasse des Zahnrades 120 nichts zur Tragheitsmas- 
se der Zahnradwelle 112 bzw. der anderen Drehteile des 
Getriebes bei 

Da die Zahnrader 58, 204 und 144 in ihren entspre- 
chenden Lagem frei drehen konnen und nicht mit den 
anderen Drehteilen des Getriebes in den Vorwartsgan- 
gen umlaufen mussen, entsteht kein Zahnradgerausch 
an den verschiedenen Eingriffsstellen der Verzahnung 
fflr den RQckwartsgang-Getriebezug. Das Getriebeger- 
ausch wird somit erheblich reduziert Ferner ver- 
schlechtert sich die Schaltbarkeit wahrend der Gang- 
wechsel nicht, da die inaktiven Getriebeteile keine zu- 
satzliche Drehmasse in dem DrehmomentObertra- 
gungsweg fur den Ruckwartsgang bilden. Diese Getrie- 
beteile sind sowohl von der Antriebsseite wie auch der 
Abtriebsseite des Getriebes abgekoppeit und getrennt, 
wodurch Drehschwingungen vermieden werden, die an- 
derenfalls bei Beschleunigungen auftreten wflrderu 

Wenn das Getriebe nicht im Ruckwartsgang arbeitet, 
wird die Relativgeschwindigkeit der RQckwartsgang- 
Zahnrader bezuglich der Teile, auf denen sie gelagert 
sind, verringert Somit wird weniger Warme erzeugt, die 
von mechanischer Reibung und Schmierdlverlusten her- 
rQhrt Hierdurch erhoht sich die Lebensdauer des RQck- 
wartsgang-Sperringes und der Lager far die Ruckwarts- 
gang- Zahnrader. Dies ist ein Vorteil des beschriebenen 
Getriebes, der zu den gerauschverringernden Eigen- 
schaften und der verbesserten Schaltbarkeit hinzu- 
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kommt 

Die Zahnrader, die die Drehmomentflbertragungswe- 
ge fOr die ersten vier Vorwartsgange bilden, sind zwar 
Zahnrader mit konstantem Kamm eingriff, wobei nur ei- 

5 nes der Zahnrader jedes kammenden Paares auf seiner 
entsprechenden Welle drehbar gelagert ist; die oben 
beschriebenen Konstruktionsaberlegungen far den 
Ruckwartsgang- Drehmomentubertragungsweg lassen 
sich jedoch auch ohne weiteres auf diese Vorwartsgan- 

io ge anwenden. Beispielsweise konnten die Zahnrader 
1 10, 1 16 und 1 18 auf einer Gegenwelle drehbar gelagert 
werden, und unabhangige Synchronisierkupplungen 
ahnlich den im Zusammenhang mit den Zahnradern 56, 
54 und 52 beschriebenen kdnnten dazu benutzt werden, 

15 die Zahnrader 110, 116, 118 wahlweise mit der Gegen- 
welle zu kuppeln. Jedes Zahnrad jeder Zahnradpaarung 
konnte sich dann relativ zu der Welle, auf der es gela- 
gert ist, frei drehen, wodurch der Drehmomentubertra- 
gungsweg von dem Tragheitsmoment getrennt ware, 

20 das von der umlaufenden Masse dieser Zahnrader er~ 
zeugt wurde. Die Schaltbarkeit wOrde somit verbessert 
Auch die Gerauschneigung dieser Zahnrader ware aus 
den gleichen Grunden vermieden, aus denen die Ge- 
rauschneigung der den Ruckwartsgang-Drehmoment- 

25 ubertragungsweg bildenden Zahnrader vermieden wird. 

Patentanspriiche 

1. Getriebe mit konstantem Kammeingriff.gekenn- 
30 zeichnet durch: 

zwei Wellen (44, 112), die beabstandet und parallel 
zueinander angeordnet sind und zwischen denen 
uber Zahnrader verlaufende Drehmomentabertra- 
gungswege gebildet sind; 

35 einen Zahnradsatz (204, 144, 58) mit einem ersten 
Zahnrad (58), das auf einer der Wellen (44) drehbar 
gelagert ist, und einem zweiten Zahnrad (144), das 
auf der anderen Welle (1 12) drehbar gelagert ist; 
eine erste FCuppIung (178) an der ersten Welle zum 

40 wahlweisen Kuppeln des ersten Zahnrades (58) mit 
der ersten Welle (44); 

eine zweite Kupplung (188) an der zweiten Welle 
(112) zum wahlweisen Kuppeln des zweiten Zahn- 
rades (144) mit der zweiten Welle (112), um auf 

45 diese Weise einen Drehmomentubertragungsweg 
zwischen ihnen herzustellen und zu unterbrechen; 
eine Antriebswelle (24) und eine Abtriebswelle (45); 
eine erste DrehmomentQbertragungseinrichtung 
(28) zum Herstellen einer Antriebsverbindung zwi- 

so schen der Antriebswelle und der zweiten Welle; 

und eine zweite Drehmomentubertragungseinrich- 
tung zum Herstellen einer Antriebsverbindung 
zwischen der Abtriebswelle (45) und der zweiten 
Welle, wodurch das erste und zweite Zahnrad (58, 

55 144) bezuglich der ersten bzw. zweiten Welle (44, 
142) drehbar sind, wenn der DrehmomentQbertra- 
gungsweg unterbrochen ist 

2. Mehrwellen-Getriebe mit konstantem Kamnv 
eingriff und von Zahnradern gebildeten Drehmo- 

eo mentubertragungswegen, gekennzeichnet durch: 
einen ersten Zahnradsatz (204, 144, 58) mit einem 
ersten Zahnrad (58), das auf einer der Wellen (44) 
drehbar gelagert ist, und einem zweiten Zahnrad 
(144), das auf der anderen Welle (112) drehbar gela- 

65 gertist; 

eine an der ersten Welle (44) vorgesehene erste 
Kupplung (78) zum wahlweisen Kuppeln des ersten 
Zahnrades (58) mit der ersten Welle; 
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einc an der zweiten Welle (Hlfvorgesehene zwei- 
te Kupplung (188, 196) zum wahlweisen Kuppeln 
des zweiten Zahnrades (144) mit der zweiten Welle 
(112X um auf diese Weise einen Drehmomentuber- 
tragungsweg zwischen diesen herzustellen bzw. zu 5 
unterbrechen; 

einen zweiten Zahnradsatz mit einem dritten Zahn- 
rad (68), das von der ersten Welle getragen wird, 
und einem vierten Zahnrad (120), das auf der zwei- 
ten Welle (1 12) in konstantem Eingriff mit dem drit- 10 
ten Zahnrad drehbar gelagert ist; 
und eine dritte Kupplung (188, 198) zum wahlwei- 
sen Verbinden des vierten Zahnrades (120) mit der 
zweiten Welle (112), um zwischen diesen einen 
Drehmomentubertragungsweg herzustellen, wah- 15 
rend das erste und zweite Zahnrad leerlaufen kon- 
nen. 

3. Mehrwellen-Getriebe mit konstantem Kamm- 
eingriff, gekennzeichnet durch: 

eine Antriebswelle (24), eine Hauptwelle (44), die zu 20 
der Antriebswelle ausgerichtet ist, eine Gegenwelle 
(112), die mit der Eingangswelle in Zahnradeingriff 
steht und zu der Hauptwelle 144) beabstandet und 
parallel verlaufend angeordnet ist, einer Abtriebs- 
welle (45), die mit der Hauptwelle verbunden ist; 25 
mehrerer Zahnrader, die auf der Hauptwelle dreh- 
bar gelagert sind, mehrere Zahnrader, die von der 
Gegenwelle getragen werden und mit den Zahnra- 
dern der Hauptwelle in Eingriff stehen; 
ein Ruckwarts gang- Lose zahnrad (204), ein Ruck- 30 
wartsgang- Zahnrad (144), das auf der Gegenwelle 
(112) drehbar gelagert ist, wobei das Ruckwarts- 
gang-Losezahnrad (204) mit dem Ruckwartsgang- 
Zahnrad (144) und einem der Hauptwellen-Zahnra- 
der (58) in konstantem Kammeingriff steht; 35 
eine erste Synchro nisier kupplung (188) zum wahl- 
weise Verbinden des Ruckwartsgang-Zahnrades 
(144) und der Gegenwelle (1 12); 
eine zweite Synchronisierkupplung (178) zum wahl- 
weise Verbinden des besagten einen Zahnrades der 40 
Hauptwellen-Zahnrader (58) mit der Hauptwelle; 
und eine dritte Synchronisierkupplung (88, 100) 
zum wahlweise Verbinden eines anderen Zahnrad- 
es der Hauptwellen-Zahnrader (56) mit der Haupt- 
welle. 45 

4. Mehrwellen-Getriebe mit konstantem Kamm- 
eingriff, gekennzeichnet durch: 

eine Antriebswelle (24), eine Hauptwelle (44), die zu 
der Antriebswelle ausgerichtet ist, eine Gegenwelle 
(112), die beabstandet und parallel zu der Haupt- 50 
welle angeordnet ist, eine Zahnradverbindung zwi- 
schen der Antriebswelle und der Gegenwelle, eine 
Abtriebswelle. die mit der Hauptwelle verbunden 
ist; 

mehrere Zahnrader (56, 54, 52, 58), die auf der 55 
Hauptwelle drehbar gelagert sind, mehrere Zahn- 
rader (1 10, 1 16, 1 18), die von der Gegenwelle getra- 
gen werden, wobei jedes der von der Hauptwelle 
getragenen Zahnrader mit jeweils einem getrenn- 
ten Zahnrad der Hauptwellen-Zahnrader (56, 54, eo 
52) in Kammeingriff steht; 

ein Rflckwartsgang-Losezahnrad (204), ein RGck- 
wartsgang-Zahnrad (144), das auf der Gegenwelle 
drehbar gelagert ist, wobei das Ruckwartsgang-Lo- 
sezahnrad mit dem RQckwartsgang-Zahnrad (144) 65 
und einem zusatzlichen Hauptwellen-Zahnrad (58) 
in konstantem Kammeingriff steht; 
eine erste Kupplung (188) zum wahlweise Verbin- 
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den des RGckwartsgang- 
Gegenwelle(112); 
eine zweite Kupplung (178) zum wahlweise Verbin- 
den des zusatzlichen Hauptwellen-Zahnrades (58) 
mit der Hauptwelle (44), wobei das zusatzliche 
Hauptwellen-Zahnrad mit dem Ruckwartsgang- 
Loserad (204) kammt; 

eine dritte Kupplung (88) zum wahlweise Verbin- 
den eines der Hauptwellen-Zahnrader (56) mit der 
Hauptwelle (44); 

ein erstes Schnellgang-Zahnrad (120), das von der 
Gegenwelle drehbar getragen wird, ein zweites 
Schnellgang-Zahnrad (88), das an der Hauptwelle 
in Kammeingriff mit dem ersten Schnellgang- 
Zahnrad befestigt ist, wobei die erste Kupplung 
(188) eine doppelt wirkende Synchronisiereinrich- 
tung ist und Kupplungshulsenzahne besitzt, wah- 
rend das erste Schnellgang-Zahnrad (120) und das 
Ruckwartsgang-Zahnrad (144) Kupplungszahne 
besitzen, die zu den Kupplungshulsenzahnen bei 
einer Schaltbewegung derselben wahlweise ausge- 
richtet werden konnen. 

5. Getriebe nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
ein Antriebszahnrad (28), das mit der Antriebswelle 
verbunden ist und mit einem Zahnrad (114) auf der 
Gegenwelle (112) in Kammeingriff stent 

6. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zahnradverbindung und das erste 
Schnellgang-Zahnrad (120) auf gegenuberliegen- 
den Seiten des Ruckwartsgang-Zahnrades (144) an- 
grenzend an den entgegengesetzten Enden der Ge- 
genwelle (112) angeordnet sind 

7. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebszahnrad und das erste Schnell- 
gang-Zahnrad (120) auf gegenuberliegenden Seiten 
des Ruckwartsgang-Zahnrades (144) angrenzend 
an den entgegengesetzten Enden der Gegenwelle 
(112) angeordnet sind. 
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